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요  약

해상용등명기는 IT기술의 적용과 LED 전구를 사용하여 활용성이 크게 향상되었다. 그러나 고장 등의 문제가 발

생할 경우 즉시 해결이 어려우며, 유지보수에 추가적인 비용이 발생하고 있어 이를 해결하기 위한 대안이 요구되고 

있다. 이와 관련하여 본 논문에서는 등명기의 주 광원과 예비광원을 일체형으로 설계하여 주 광원 고장 시 예비광원

으로 운용이 가능한 이중기능 LED 등명기를 제안하였다.

ABSTRACT

The usability of marine lantern has been improved significantly by using the LED bulb and applying IT technology, 
However it is hard to fix immediately when the failure occurs, and there would be some additional costs in 
maintenance. Therefore, alternatives for those problems are required. In this regard, in this paper, we proposed the 
integrated duel-function LED marine lantern that has main and auxiliary light source at the same time so that it can 
operate auxiliary light source when the main light source has breakdowns or malfunctions.

키워드 : LED 등명기, 항로표지, 일체형 해상용등명기

Key word : LED marine lantern, AtoN, Integrated marine lantern
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Ⅰ. 서  론

항로표지(AtoN : aids to navigation)의 정의는 “등광, 
형상, 채색, 음향, 전파 등의 수단에 의하여 선박의 항행

을 돕기 위한 인공적인 시설‘로서 항로표지 중 광파표

지는 야간에 등화를 이용하여 그 위치를 표시해주는 표

지이다[1,2]. 표 1과 같이 국내에서 운용 중인 항로표지

는 일반적으로 광파표지를 사용하고 있다[3].

표 1. 국내 항로표지 현황

Table. 1 Status of domestic AtoN (단위 대)

종류 계 광파 형상 음파 전파 특수

보유수량 4,219 2,408 105 47 117 149

광파표지에 설치되어 등광을 표시하는 등명기는 IT
기술을 적용하여 원격지에서 실시간 각종 해상정보를 

모니터링 하는 등 활용성이 향상되어 사용자의 안전유

지에 도움을 주고 있다. 또한 LED를 적용하여 장기간 

사용이 가능 하도록 개선되었고 LED 등명기 중 일체형

-LED 등명기는 전원시스템과 태양광 발전시스템을 탑

재하여 설치 및 관리비용을 절감하고 있다[4]. 그러나 

현장에서 운용중인 등명기에 점등이 되지 않거나 오작

동 등이 발생하는 경우 직접 수리를 하거나 교체하는 

방법 이외에는 대안이 없다. 또한 해상안전을 위해 중

요한 장소에 등명기를 추가 설치하는 것은 설치장소와 

추가비용이 필요하다. 따라서 등명기의 고장 시 즉시 

조치가 가능한 새로운 대안이 요구되고 있다.
본 논문에서는 하나의 LED 등명기에 주 광원과 예비

광원을 동시에 형성하여 주 광원 고장발생시 예비광원

을 작동시켜 고장발생시 대안을 갖는 이중기능 등명기

를 제안한다.

Ⅱ. 이중기능 등명기의 필요성

2.1. LED 등명기의 수요 증가

등명기의 종류는 고유의 제품명 또는 렌즈의 직경을 

기준으로 구분된다. LED 등명기의 개발로 인하여 표 2
와 같이 전구를 사용한 등명기의 수요는 점차 감소하고 

있다[5]. 

표 2. 분기별 LED와 전구 등명기의 수요 현황

Table. 2 Quarterly demand status of LED and electric 
bulb marine lantern (단위 대)

구분 분기별 수요현황

년도
분기

2011
3

2011
4

2012
1

2012
2

2012
3

2012
4

2013
1

전
구

250mm 24 4 1 6 1 ․ ․

300mm 1 8 ․ ․ 2 1 ․

400mm ․ 1 ․ ․ ․ ․ 1

L
E
D

(렌즈
직경)

일체형-LED
(160mm) 18 27 ․ ․ ․ ․ 2

LED-200
(200mm) 261 186 257 214 99 158 52

LED-200HI
(200mm) 12 115 15 37 196 76 12

기존의 전구를 이용한 등명기 중 200mm는 LED200
으로 대체되어 운용하고 있으며 250mm는 LED200HI
(고출력 LED200)로 대체되고 있다. 현재 관련업계에서 

개발 중인 LED250, LED300은 전구식(250mm이상) 등
명기를 대체할 예정이며 LED 등명기의 수요는 계속 증

가할 것으로 예상된다[6-8].

2.2. 등명기의 고장발생시 문제점

국내에서 운용중인 LED 등명기는 단지 일반전구를 

LED로 대체할 뿐 설치 및 구성은 기존방식을 유지하고 

있다. 또한 표 3과 같이 고장발생시 문제점이 있어 해상

안전을 유지하기 위하여 중요한 장소에는 등명기를 추

가 설치하여 운용해야 한다.

표 3. 등명기 고장발생시 문제점

Table. 3 Breakdown issues of the marine lantern

고장발생시 

문제점
문제점의 발생원인

접근성 부족
․등대 위치는 대부분 고립지역

․접근로가 없어 장비 접근 어려움

열약한

작업환경

․등부표는 해상에서 설치 및 교체

․육상과 비교 시 매우 열약함

장비 운반

어려움

․각종 구성장비의 운반이 어려움

배터리 1개 20㎏(기본구성 4개)

추가비용 

발생

․예비부품 부족 시 선박의 재 운항 및 추가 

비용 발생
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등명기의 추가 설치는 기존의 협소한 장소에 새로운 

장비를 추가함으로서 설치 및 구조를 복잡하게 만들고 

유지보수 비용이 증가하는 요인이 되고 있다. 따라서 고

장발생시 즉시 대처할 수 있으며 장비 설치에 따른 공간

의 제약성이 없고 설치가 간편하며 기존 LED 등명기의 

성능을 확보한 새로운 등명기의 개발이 요구된다.

Ⅲ. 이중 LED 등명기의 제안

3.1. 이중 LED 등명기의 구성 및 기능

이중 LED 등명기의 구성은 그림 1과 같이 하나의 해

상용등명기에 상부에는 LED모듈과 렌즈, 하부에는 제

어보드, 일광감지기(CdS)를 각각 주등명기와 예비등명

기로 구분해서 구성하였다. GPS모듈은 상부에 구성하

여 수신되는 정보를 공용으로 사용하도록 하였다. 

그림 1. 이중 LED 등명기의 구성

Fig. 1 Configuration of the integrated duel LED marine 
lantern

렌즈는 프레넬 렌즈(주)와 비구면 렌즈(예비)를 사용

하여 집광능력을 향상하였고 LED모듈은 주 모듈과 예

비모듈을 각각 구성하여 장착 및 유지보수 편의성을 향

상시켰다. 또한 LED모듈은 열에 매우 취약한 LED를 

보호하기 위하여 6각의 알루미늄 방열 봉에 홈을 만들

어 방열능력을 향상시켰다.  
그림 2는 이중 LED 등명기의 주등명기가 고장 시 자

동으로 예비등명기로 전환되는 기능으로 1대의 등명기

로 2대의 설치 및 운용 효과를 갖는다.

그림 2. 이중 LED 등명기의 작동 

Fig. 2 Operations of the integrated duel LED marine 
lantern

3.2. 예비등명기의 제어보드 개발 시 고려사항

국내에서 제작되는 해상용등명기는 국토해양부의 

표준규격서의 기준 및 규격을 준수하고 있다[9]. 표 4는 

표준규격서의 주요 내용 중 이중 LED 등명기 개발을 

위한 고려사항이다.

구 분 고 려 사 항

LED 모듈

직․병렬 회로로 구성, 1개의 소자가 고장 

시에도 모듈 전체의 LED 점등에는 이상이 

없어야 함

전기적 특성

(섬광기)

․입력전압 : DC 10V ～ 14V
․소비전력 : 24W 이하(입력전압 기준)
․구동전류 : 10% 이내 (입력전압 기준)
․무부하 전류 : 최대 5mA 이하

(RS-232 미 접속 시)
․직렬포트(RS-232 포트)룰 이용한 

모니터링 및 제어 가능

일광감지기
점등 시 50 ～ 100 lx,
소등 시 150 ～ 200 lx 범위 작동

작동온도 -30℃ ～ +60℃ 환경에서 정상작동

표 4. 이중 LED 등명기 개발을 위한 고려사항

Table. 4 Considerations for developing integrated duel 
LED marine lantern 

등명기는 작동 시 지속적으로 유효한 광도 및 색도를 

유지하기 위하여 일정한 전기적 특성을 유지해야 한다. 
따라서 이러한 전기적 특성은 해상용등명기의 작동여



주 ․ 예비기능을 통합한 이중 LED 등명기

2163

그림 3. 이중 LED 등명기의 제어보드 구성도

Fig. 3 Control board configuration of the integrated duel LED marine lantern

부를 확인하는 중요한 지표가 된다.

3.3. 이중 LED 등명기의 작동기준

본 논문에서 제안하는 이중 LED 등명기는 등명기의 

전기적 특성을 이용하여 제어보드와 LED모듈 및 일광

감지기의 고장여부를 확인한다. 표 5는 이중 LED 등명

기의 작동기준이다.

구분 고장진단 주 /예비모듈의 작동 전환

기준

제어보드
주기적인 펄스 값이 1분 이상 감지되지 

않는 경우

LED모듈
정상 소모전류/전압이 설정된

기준의 1/2이하 지속 검출 시

일광

감지기

GPS 시간정보와 LED모듈의 작동정보가 

일광감지기와 일치하지 않을 경우

표 5. 이중 LED 등명기의 작동기준

Table. 5 Operating standards for integrated duel LED 
marine lantern

제어보드는 주기적인 펄스가 감지되지 않는 경우제

어보드 고장으로 진단하고, 작동중인 모듈의 LED모듈

이 소모하는 전류/전압이 LED색상별 사전 설정된 값

의 1/2이하로 지속 검출 시 LED모듈의 고장으로 진단

하며 GPS의 시간정보에 따른 주간/혹은 야간 시간에 

LED모듈이 오 작동되는 경우 일광감지기 고장으로 진

단한다. 

Ⅳ. 이중 LED 등명기의 제어보드 구현

4.1. 제어보드 구성도

이중 LED 등명기의 제어보드는 그림 3과 같이 주 

모듈과 예비모듈로 이원화하여 병렬로 구성하였다. 각 

모듈의 MCU는 주기적인 펄스, 구동부의 LED모듈 정

보, 감지부의 일광감지기 정보와 GPS수신정보를 비교

하여 고장여부를 판단하고 작동전환을 한다. 주 모듈

과 예비모듈 중 작동되는 모듈은 일정간격으로 작동상

태 정보(펄스신호:Run Check)를 출력한다. 고장으로 

판단되는 경우 고장정보를 송신하고 슬립모드(Sleep 
Mode) 상태로 전환하여 전력소비를 최소화 할 수 있도

록 구성하였다.
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4.2. 이중 모듈의 작동도

그림 4. 이중 모듈의 작동도

Fig. 4 Functional block diagram of the duel module

주 모듈은 그림 4와 같이 전원인가 후 등명기의 기본

동작을 수행한다. 제어보드가 정상적으로 동작하는 경

우 (Run Check1)에 펄스를 1초 주기로 예비모듈로 출력

한다. 작동 중 LED모듈에서 측정되는 전압과 전류가 

정상치의 1/2 이하로 1분간 지속되면 LED모듈 고장으

로 진단하고 작동상태 펄스 정보 출력을 중단한다. 이
후 Run Check1에 logic High의 신호(값 1)를 생성하여 

예비모듈로 출력한다. 또한 GPS의 시간정보와 일광감

지기 정보를 확인하여 밤에 작동하지 않거나 낮에 작동 

시에는 일광감지기 고장으로 진단하고 작동상태 펄스

정보 출력을 중단한다. 이후 Run Check1에 Logic Low
의 신호(값 0)를 생성하여 예비모듈로 출력한다. 주 모

듈은 고장상태 정보를 출력한 후에는 예비모듈의 작동

여부를 감시하며 슬립모드로 작동한다. 예비모듈은 전

원인가 후 슬립모드로 작동하며 전원인가 1분 후부터 

주 모듈의 작동상태 정보(Run Check1)를 감지한다. 예
비모듈의 MCU는 주기적으로 수신되는 주 모듈의 작동

상태 정보를 일정기간 동안 수신하지 못하거나 주 모듈

의 고장신호를 수신할 경우에는 주 모듈의 고장으로 판

단하고 슬립모드에서 활성화 상태로 전환한다. 따라서 

외부요인에 의한 주 모듈 파손 등의 원인으로 작동상태

정보를 수신하지 못하는 경우에도 활성화 된다. 예비모

듈이 활성화 되면 등명기의 기본동작을 수행하며 LED
모듈 고장진단과 일광감지기 고장진단은 주 모듈과 같

은 방식으로 작동한다. 예비모듈 고장진단 시에는 고장

상태 정보(Run Check2)를 주 MCU에 보내고 슬립모드

로 전환한다.

4.3. 제어보드의 구현

제어보드는 운용중인 LED200등명기와 호환성을 고

려하여 제작하였다. 그림 5는 제작된 제어보드 PCB를 

LED200의 터미널보드에 장착한 모습이다.

그림 5. LED200 터미널보드에 장착된 제어보드

Fig. 5 Control board mounted on LED200

Ⅴ. 제작된 이중 LED 등명기의 평가

5.1. 시험성적 결과

성능평가를 위해 LED200 제품에 장착하여 항로표

지기술협회 시험검사원에 검사를 의뢰하였다. 시험검

사는 광학적 특성검사와 전기적 특성검사로 구분되며 

전기적 특성검사 결과[10]는 표 6과 같다.

검사항목 기 준 값 허용범위 측정값

전
기
적 

특
성

일
광
감
지
기

등명기 섬광 불빛으로 인한 
오작동이 없을 것

오작동 
없음

조
도

점등 50～100 lx 기준 값 
이내

76 lx

소등 150～200 lx 178 lx

섬
광
기

소비
전력

10V(최저)
24W이하

12.51 W
12V(정격) 12.79 W
14V(최대) 13.25 W

무부하전류 14V(최대) 5㎃이하 3.27 ㎃
LED 광원의 정상 동작 여부 정상

LED모듈 구동전류 
편차(최소/최대전류)

±10% 
이내

1.02 %

표 6. 공인기관의 시험결과

Table. 6 Officially certified test results
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소비전력은 그림 6과 같이 국내기준 및 타사제품 대

비 50% 정도의 낮은 성능을 보였으며 낮은 소비전력에

도 정상적인 동작성능을 유지하였다.

그림 6. LED200과 개발제품의 소비전력 비교

Fig. 6 Power consumption comparison of developing product 
and LED200

5.2. 예비 제어보드 테스트

본 논문에서 제안하는 이중기능 등명기의 동작기준

에 의하여 예비 제어보드의 작동 확인은 표 7과 같이 임

의의 상황을 부여하여 작동여부를 자체 테스트하였다.

상황 작동모듈

주 모듈 전원차단(제어보드 파손 상황) 1분후 

예비모듈

주 LED모듈의 소비전력 및 소비전류 기준치 

1/2 이하 (LED모듈 파손 상황)
1분후 

예비모듈

GPS 정보 : 야간(19시～06시)
LED모듈 소등시(일광감지기 불량상황)

1시간 후 

예비모듈

GPS 정보 : 주간(06시～19시) LED모듈 

점등시(일광감지기 불량상황)
1시간 후 

예비모듈

표 7. 상황에 대한 작동모듈

Table. 7 Conditions for determining operating module

예비모듈은 주 모듈의 고장여부를 수신하여 작동하

는 기능을 제외하고는 주 모듈과 동일한 전기적 성능을 

가지고 있다. 테스트 결과 주 제어보드 및 LED모듈의 

고장의 경우에는 예비모듈에서 고장신호 수신 후 1분 

이후에 동작전환 하였다. 주간에 LED모듈의 동작으로 

인한 완전방전을 방지하기 위하여 일광감지기의 고장 

테스트는 GPS 시간정보를 기준으로 구별하였다. 주간

(06시～19시)에 LED모듈이 동작하는 경우와 야간(19
시～06시)에  LED모듈이 동작하지 않은 경우에는 동일

현상이 1시간 동안 지속 시 일광감지기를 고장으로 판

단하고 동작전환 하였다. 테스트 결과 예비모듈은 정상

적으로 작동하는 것으로 확인되었으며 제작된 이중기

능 LED 등명기의 동작은 그림 7과 같다.

그림 7. 이중 LED 등명기의 동작시험 

Fig. 7 Integrated duel LED marine lantern test

Ⅵ. 결  론

본 논문에서는 하나의 LED 등명기에 주 등명기와 예

비등명기를 동시에 장착하여 각각의 LED모듈과 일광

감지기, 제어보드의 작동상태를 확인하고 고장이 발생

할 경우 작동 전환토록 하는 주․예비기능을 통합한 이

중 LED 등명기를 제안하였다.
제안한 등명기의 제어보드는 작동 상태를 상호 교차 

감시 하도록 구성되었고, 작동하지 않은 제어보드는 최

소전력을 사용하여 감시하도록 구성하였다. 제작된 등

명기의 소비전력은 국내기준 대비 50% 정도로 소비전

력이 매우 낮으면서도 기준 광도이상의 기능을 발휘하

도록 구성되었으며, 기능별로 독립적으로 구성하여 교

체가 용이하도록 구성되었다. 
본 논문에서 제안한 이중 LED 등명기를 적용하면 1

대의 등명기로 2대의 운용효과가 있으며 유지보수가 편

리하고 해상안전 및 사고예방에 기여할 수 있는 장점이 

있다. 또한 국내기술로 초기 제품을 개발함으로서 수입

대체 효과가 있으며 현재 운용중인 해상용등명기와 차

별성을 갖추어 수출효과가 기대된다.
향후에는 본 논문에서 제안하는 제어회로를 모니터

링하기 위한 프로토콜에 관한 연구와 주․예비모듈을 

동시에 구동시켜 보다 높은 광원을 형성토록 하는 등의 

효과적인 이중 LED 등명기로 개선하고자 한다.
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